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Abstract Of WO01 39420 

The aim of the invention is to adapt the bit rate of 
a bit stream which is distributed to several timely 
successive frames by means of interleaving. The 
bits that are distributed to a certain first frame are 
removed and the bits that are distributed to 
additional frames are subsequently removed in 
such a way that, with regard to the additional 
frames, the distance (q) between bits removals 
which are successive in the original bit stream 
matches the distance within the first frame 
between the bit which precedes in the original bit 
stream respectively, has been removed before 
and pertains to the first frame and the bit which 
succeeds in the original bit stream respectively, 
has been removed before and pertains to the first 
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(57) Abstract: The aim of the 
invention is to adapt the bit rate of 
a bit stream which is distributed to 
several timely successive frames by 
means of iiiterleaiving. The bits tbsA 
are distributed to a certain first frame 
are removed and the bits that are 
distributed to additional frames are 
subsequendy removed in such a way 
that, with regard to the additional 
frames, the distance (q) between 
tuts removals which are successive 
in the original bit stream matches 
the distance within the &st frame 
between the bit which precedes in the 
original bit stream respectively, has 
been removed before and pertains 
to the first frame and the bit which 
succeeds in the original bit stream 
respectively, has been removed 
before and pertains to the first frame. 
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(57) Zusammenfassung: Zur Anpassung der Bitrate eines durch Interleaving auf mehrere zeitlich aufeinanderfolgende Rahmen 
aufgeteilten Bitstroms werden zunachst die auf einen bestinimten ersten Rahmen aufgeteilten Bits punktiert und anschliefiend die auf 
die weiteren Rahmen aufgeteilten Bits derart punktiert, daB fiir die weiteren Rahmen der Abstand (q) zwischen in dem ursprilnglichen 
Bitstrom aufeinanderfolgenden Pimktieningen dem Abstand innerhalb des ecsten Rahmens zwischen dem in dem urspriinglichen 
Bitstrom jeweils vorhergehenden und zuvor punktierten Bit des ersten Rahmens und dem in dein ursprfinglichen Bitstrom jeweils 
nachfolgenden und zuvor punktierten Bit des ersten Rahmois entspricht 
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Beschreibung 

Verfahren zur Anpassung der Bitrate in einer Kommunikations- 
vorrichtung und entsprechende Kommunikationsvorrichtung 

5 . 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren nach dem 
Oberbegriff des Anspruches 1 zur Anpassung der Bitrate in ei- 
ner Kommunikationsvorrichtung sowie eine entsprechende Kommu- 
nikationsvorrichtung nach dem Oberbegriff des Anspruches 20. 

10 ■ 

Die Mobilfunktechnik befindet sich in einer raschen Entwick- 
lung. Augenblicklich wird an der Standardisierung des soge- 
nannten UMTS-Mobilfunkstandards ('Universal Mobile Telecommu- 
nication System') fiir MobilfunkgerSte der dritten Mobilfunk- 

15 generation gearbeitet. GemSfi dem derzeitigen Stand der UMTS- 
Standardisierung ist u.a, vorgesehen, zu sendende Bits vor 
deren Ubertragung einem Interleaver zuzufuhren, der die Bits 
des ihm zugefuhrten Bitstroras umordnet und auf mehrere zeit- 
lich nacheinander zu sendende Rahmen ( be i UMTS mit einer Rah- 

20 mendauer von jeweils 10ms) aufteilt. 

Um die Bitrate an die jeweils mogliche Ubertragungsrate anzu- 
passen, wird im Sender eine Ratenanpassung ('Rate Matching') 
durchgefiihrt, wobei entweder Bits aus dem Bitstrom entfernt 
25 Oder in dem Bitstrom vervielf acht, insbesondere verdoppelt, 
werden. Das Entfernen von Bits wird als 'Punktieren' und das 
Vervielf achen als 'Repetieren' bezeichnet. 

Bei der Durchfilhrung der Ratenanpassung nach dem Interlea- 
30 ving-Vorgang sind jedoch einige Einschrankungen zu beachten. 
So sollte beispielsweise das Muster oder Schema, mit dem die 
Ratenanpassung durchgeftihrt wird und die einzelnen Bits punk- 
tiert Oder repetiert werden, derart gewShlt werden, daiJ die 
punktierten oder repetierten Bits moglichst gleichmafiig auf 
35 die einzelnen Rahmen aufgeteilt werden. Des weiteren ist 

nachteilig, wenn mehrere unmittelbar auf einanderfolgende Bits 
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des dem Interleaver ursprUnglich zugeftlhrten Bitstroms punk- 
tiert werden. 

Die zuvor erwahnte zwelte Voraussetzung wird beispielsweise 
5 verletzt, wenn auf die einzelnen von dem Interleaver ausgege- 
benen Rahmen stets ein und dasselbe Punktierungs- oder Repe- 
tierungsmuster angewendet wird, da dann in jedem Rahmen je- 
weils dieselben Bitpositionen punktiert oder repetiert war- 
den, die jedoch in dem ursprunglichen Bitstrom, welcher dem 

10 Interleaver zugefUhrt wird, unmittelbar auf einanderf olgenden 
Bits entsprechen. Werden beispielsweise die Bits durch das 
Interleaving auf jeweils acht Rahmen aufgeteilt, hatte diese 
Vorgehensweise zur Folge, dali jeweils acht auf einanderf olgen- 
de Bits des ursprunglichen Bitstroms punktiert oder repetiert 

15 werden wiirden, was jedoch unerwiinscht ist. 

Dieses Problem kann groJitenteils beseitigt werden, wenn auf 
die einzelnen von dem Interleaver ausgegebenen Rahmen zuein- 
ander versetzte Punktierungs- oder Repetierungsmuster ange- 
20 wendet werden. 

Dennoch konnen abhangig von der Wahl der Punktierungs- oder 
Repetierungsrate, d.h. der Anzahl der zu punktierenden oder 
repetierenden Bits bezogen auf die Gesamt anzahl der Bits der 

25 einzelnen Rahmen, Falle auf treten, bei denen vereinzelt auf- 
einanderfolgende Bits des ursprunglichen Bitstroms punktiert 
werden. Wird jedoch fUr die Punktierung oder Repetierung ein- 
mal Oder mehrmals der Abstand zwischen auf einanderf olgenden 
Punktierungen oder Repetierungen verSndert, kann nicht nur 

30 eine gleichmSBige Verteilung der Punktierungen oder Repetie- 
rungen auf die einzelnen Rahmen erreicht, sondern auch die 
Punktierung oder RepetierUng von im ursprunglichen Bitstrom 
unmittelbar auf einanderfolgenden Bits vermieden werden. Dies 
soil nachfolgend naher anhand Fig. 3 erlautert werden. 

35 

In Fig. 3 ist das Interleaving-Schema fUr die Aufteilung der 
einzelnen Bits eines Bitstroms auf insgesamt acht Rahmen dar- 
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gestellt, d.h. die einzelnen Bits werden jeweils abwechselnd 
dem Rahmen Nr. 1, Nr. 2 ... Nr. 8 zugewiesen, so dafi der Rah- 
men Nr. 1 beispielsweise die Bits Nr. 0, Nr. 8, Nr. 16 usw. 
aufweist. Zudem ist in Fig. 3 das Beispiel fur ein Punktie- 
5 rungsschema dargestellt, welches nach dem Interleaving auf 
die einzelnen Rahmeri anzuwenden ist, wobei jedes punktierte 
Bit mit einer dicken Umrandung angedeutet ist. Das Punktie- 
' rungsmuster ist derart gewShlt, dali im ursprUnglichen 
Bitstrom Bits iait einem in der Regel gleichmaBigen Abstand 

10 punktiert werden. Bei dem in Fig. 3 gezeigten Beispiel wird 
z.B, jedes sechste Bit punktiert. Nach der vierten Punktie- 
rung, d.h. der Punktierung des Bits Nr. 18, wird jedoch ein- 
mal der Punktierungsabstand q auf funf Bits verkiirzt, so daJi 
(anstelle des Bits Nr. 24) das Bit Nr. 23 punktiert wird. An- 

15 schlieJiend wird wieder mit dem normalen Punktierungsabstand 
fortgefahren. Nachdem jede Spalte und damit jeder Rahmen ein- 
mal punktiert worden ist, wird das Punktierungsmuster wieder- 
holt, d.h. zu dem Bit Nr. 48 nach unten verschoben. Entspre- 
chend tritt eine weitere Verkiirzung des Punktierungsabstand 

20 zwischen den Bits Nr. 66 und Nr. 71 auf. In Fig. 3 ist ein 
'normaler' Punktierungsabstand jeweils durch einen diinnen 
Pfeil und ein 'verkurzterV Punktierungsabstand durch einen 
dicken Pfeil angedeutet. 

25 Der Darstellung von Fig. 3 kann entnommen werden, dafi einer- 
seits eine gleichmaBige Punktierung der jeweils einem ent- 
sprechenden Rahmen zugeordneten Spalten erzielt und anderer- 
seits keine in dem ursprunglichen Bitstrom unmittelbar auf- 
einanderfolgenden Bits punktiert werden. Jede Spalte bzw. je- 

30 der Rahmen wird dabei ftir sich betrachtet mit demselben Punk- 
tierungsmuster punktiert, wobei das Punktierungsmuster jedoch 
von Spalte zu Spalte verschoben ist. 

Um die gewiinschte Punktierungsrate tatsachlich erhalten zu 
35 kOnnen, muB nach der zuvor beschriebenen und beim Bit Nr. 48 
beginnenden Wiederholung des Punktierungsmusters mit der 
Punktierung des Bits Nr. 104 fortgefahren werden. Dies hat 
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jedoch zur Folge, daB an dieser Stelle zwischen dem zuletzt 
punktierten Bit Nr. 89 und dem zu punktierenden Bit Nr. 104 
ein relativ groJier Abstand vorhanden ist. Bei dem dargestell- 
ten Beispiel wird somit insgesamt zweimal ein Punktierungsab- 
5 stand von fUnf Bits, zweifmal ein Punktierungsabstand von 
sechs Bits, einmal ein Punktierungsabstand von sieben Bits 
und einmal ein Punktierungsabstand von 15 Bits verwendet. 

Auch wenn anhand Fig. 3 beispielhaft ein Punktierungsmuster 
10 beschrieben worden ist, gelten die obigen Oberlegungen analog 
fur ein entsprechendes Repetierungsmuster . 

Der vorliegenden Erfindung liegt ausgehend von dem anhand 
Fig. 3 beschriebenen Stand der Technik die Aufgabe zugrunde, 

15 ein Verfahren zur Anpassung der Bitrate in einer Kommunikati- 
onsvorrichtung sowie eine entsprechende Kommunikationsvor- 
richtung bereitzustellen, wobei eine gleichmaibigere Vertei- 
lung der zu punktierenden bzw. zu repetierenden Bits erzielt 
warden kann und insbesondere groiJere Abstande zwischen in dem 

20 ursprunglichen Bitstrom auf einanderf olgenden punktierten bzw. 
repetierten Bits vermieden werden konnen. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemSIi durch ein Verfahren mit 
den Merkmalen des Anspruches 1 bzw. eine Kommunikationsvor- 
25 richtung mit den Merkmalen des Anspruches 20 gelost. Die Un- 
teranspriiche definieren bevorzugte und vorteilhafte Ausftlh- 
rungsformen der vorliegenden Erfindung. 

Erf indungsgemali wird vorgeschlagen, zunachst die Punktierung 
30 bzw. Repetierung des ersten Rahmens mit einem bestimmten 
Punktierungs- bzw. Repetierungsmuster durchzuf tihren . An- 
schliefiend erfolgt.die Punktierung bzw. Repetierung der Bits 
der weiteren Rahmen basierend auf diesem Punktierungs- bzw. 
Repetierungsmuster des ersten Rahmens, wobei der Abstand zwi- 
35 schen den zu punktierenden bzw. repetierenden und durch das 
interleaving auf die weiteren Rahmen aufgeteilten Bits in Ab- 
hangigkeit von dem Punktierungs- bzw. Repetierungs abstand des 
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ersten Rahmens gewShlt wird. Dabei wird der Punktierungs- 
oder Repetierungsabstand ftir die Bits der weiteren Rahmen 
vorzugsweise jeweils individuell fiir jede Punktierung bzw. 
Repetierung bestimmt. 

5 " 

Die vorliegende Erfindung beruht auf der Erkenntnis, daS die 
Punktierungs- bzw. Repetierungsmuster der einzelnen Rahmen 
nicht identisch, sondern lediglich zueinander versetzt sein 
mtlssen, wobei die Verschachtelung des Punktierungs- bzw. Re- 

10 petierungsmusters der einzelnen Rahmen nicht nur global, son- 
dern auch lokal fiir jede einzelne Punktierung bzw, Repetie- 
rung ausgefuhrt werden kann. Auf diese Weise wird zwar das 
Punktierungs- bzw. Repetierungsmuster der einzelnen Spalten 
unregelmaliig; insgesamt wird jedoch bei Betrachtung samtli- 

15 Cher Rahmen eine sehr gleichiaaJiige Punktierung bzw. Repetie- 
rung erzielt, wobei insbesondere groBere Punktierungs- bzw. 
Repetierungsabstande vermieden werden oder deren Haufigkeit 
zumindest reduziert wird. 

20 Wird eine ungleichmaiiige Punktierung/Repetierung gewunscht, 

kann auf die dem ersten Rahmen zugeordneten Bits ein speziel- 
ler Punktierungs-/Repetierungsalgprithmus mit bitspezif ischen 
Aktualisierungsparametern angewendet werden, so dali die Punk- 
tierungs-ZRepetierungsdichte des ersten Rahmens bzw. der er- 

25 sten Spalte, welche die Grundlage fiir die Punktie- 
rung/Repetierung der weiteren Rahmen bzw. Spalten bildet, ge- 
zielt gesteuert werden kann. 

Die vorliegende Erfindung eignet sich insbesondere zur Anpas- 
30 sung der Bitrate in (UMTS-)Mobilfunksystemen, wobei dies so- 
wohl den Bereich des Mobilfunksenders als auch den jeni gen des 
Mobilfunkempf angers betrifft, der zum Empfang eines erfin- 
dungsgemalb verarbeiteten Bitstroms ausgestaltet ist. Die Er- 
findung is t jedoch nicht auf diesen Anwendungsbereich be- 
35 schrankt, sondern kann allgemein Uberall dort Anwendung fin- 
den, wo die Datenrate eines Bitstroms anzupassen ist. 
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Die vorliegende Erfindung ward nachfolgend unter Bezugnahme 
auf die beigefugte Zeichnung anhand eines bevorzugten Ausfilh- 
rungsbeispiels nSher beschrieben. 

5 Fig. 1 zeigt ein vereinfachtesBlockschaltbild eines erfin- 
dungsgemaiien Mobilfunksenders, 

Fig. 2 zeigt eine Darstellung eines bevorzugten AusfUhrungs- 
beispiels fur ein Punktierungsschema, welches erf indungsgemSii 
10 von einer in Fig. 1 gezeigten Einheit zur Anpassung der fil- 
trate verwendet werden kann. 

Fig. 3 zeigt eine Darstellung eines gemaJi dem Stand der Tech- 
nik verwendeten Punktierungsschemas, 

15 

Fig. 4A zeigt einen moglichen Algorithmus, der zur Punktie- 
rung eines in Fig. 2 gezeigten ersten Rahmens verwendet wer- 
den kann, 

20 Fig. 4B zeigt einen moglichen Algorithmus, der zur Repetie- 
rung des in Fig. 2 gezeigten ersten Rahmens verwendet werden 
kann, und 

Fig. 5 zeigt einen weiteren moglichen Algorithmus, der zur 
25 Punktierung und Repetierung des in Fig. 2 gezeigten ersten 
Rahmens verwendet werden kann. 

In Fig. 1 ist schematisch der Aufbau eines erf ihdungsgemafien 
Mobilfunksenders 1 dargestellt, von dem Daten oder Kommunika- 

30 tionsinformationen, insbesondere SpraChinformationen, tlber 

einen Hochfrequenz-Ubertragungskanal an einen Empfanger tiber- 
tragen werden. Die von einer Datenquelle 2, beispielsweise 
einem Mikrofon, geliefertenlnformationen werden zunachst mit 
einem digitalen Quellcodierer 3 in eine Bitfolge umgesetzt. 

35 Die codierten Daten werden anschlieJiend mit Hilfe eines Ka- 
nalcodierers 4 codiert, wobei die eigentlichen Nutz- oder 
Nachrichtenbits redundant codiert werden, wodurch Ubertra- 
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gungsfehler erkannt und anschliefiend korrigiert werden k6n- 
nen. Zur Kanalcodierung werden ublicherweise sogenannte 
Blockcodes oder Faltungscodes verwendet . Gemaii dem derzeiti- 
gen Stand der UMTS-Standardisierung wird die Verwendung von 
5 Faltungscodes vorgeschlagen. Ein wesentlicher Unterschied zu 
Blockcodes besteht darin, dali bei Faltungscodes nicht einzel- 
ne Datenbl5cke nacheinander codiert werden, sondern dali es 
sich um eine kontinuierliche Verarbeitung handelt, wobei je- 
des aktuelle Codewort einer zu codierenden Eingangssequenz 
10 auch von den vorhergehenden Eingangssequeiizen abhangt. 

Vor der Ubertragung der kanalcodierten Informationen zu dem 
Empfanger werden diese einem Interleaver 5 zugefuhrt, der die 
zu tibertragenden Bits gemaii einem bestimmten Schema zeitlich 

15 umordnet und dabei zeitlich spreizt, wodurch die in der Kegel 
bundelweise auftretenden Fehler verteilt werden, urn einen so- 
genannten gedachnislosen (memoryless) Obertragungskanal mit 
einer quasizuf alligen Fehlerverteilung zu erhalten. Die auf 
diese Weise codierten Informationen oder Daten werden einem 

20 Modulator 7 zugefuhrt, dessen Aufgabe es ist, die Daten auf 
ein Tragersignal auf zumodulieren und gemaJi einem vorgegebenen 
Vielfachzugrif fsverfahren tiber einen Hochf requenz- 
Obertragungskanal an einen Empfanger zu iibertragen. 

25 Um die Bitrate des codierten Datenstroms an die jeweils m5g- 
liche Ubertragungsrate anzupasseh, wird vor dem Modulator 7 
mit Hilfe einer Einheit 6 eine Ratenanpassung ('Rate Mat- 
ching' ) durchgefUhrt, wobei von der Einheit 6 bestiinmte Bits 
gemafi einem vorgegebenen Schema punktiert, d.h. entfernt, 

30 Oder repetiert, d.h. vervielf acht, werden. Nachfolgend wird 
zur Eriauterung der vorliegenden Erf indung davon ausgegangen, 
daJi es sich bei der Einheit 6 um eine Punktierungseinheit 
handelt. Die im Folgehden unter Bezugnahme auf Fig. 2 nSher 
erlauterte Erfindung kann jedoch selbstverstandlich auch auf 

35 den Fall einer Repetierung iibertragen werden. 
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In Fig. 2 ist das von der Punktierungseinheit 6 realisierte 
Punktierungsschema dargestellt, wobei analog zu Fig. 3 davon 
ausgegangen wird, dafi von dem Interleaver 5 die einzelnen 
Bits des kanalcodierten Bitstroms abwechselnd auf insgesamt 
5 acht Rahmen aufgeteilt werden. Die Bits jedes Rahmens sind 
wie in Fig. 3 in Form einer entsprechenden Spalte aufgetra- 
gen. 

Das Punktierungsschema ist derart, dalJ grundsatzlich die Bits 

10 des ersten Rahmens, der gemaB Fig. 2 die Bits Nr. 0, 8, 16 

. . . umfaiJt, mit einem bestimmten Punktierungsmuster punktiert 
werden. Bei einer zwischen 1/k und l/(k-l) liegenden Punk- 
tierrate betragt dabei der Abstand zwischen auf einanderfol- 
genden punktierten Bits innerhalb des ersten Rahmens entweder 

15 k Oder k-1. Basierend auf diesem Punktierungsmuster des er- 
sten Rahmens wird dann die Punktierung der weiteren Rahmen, 
d.h. der weiteren Spalten der dargestellten Interleaving- 
Matrix, durchgefilhrt . Dabei wird der Punktierungsabstand filr 
die Bits dieser weiteren Rahmen abhangig davon, ob der Ab- 

20 stand zwischen der im urspriinglichen Bitstrom jeweils vorher- 
gehenden Punktierung des ersten Rahmens und der im urspriing- 
lichen Bitstrom jeweils nachf olgenden Punktierung dem Wert k 
Oder k-1 entspricht, auf q = k oder q = k-1 gesetzt und die 
Punktierung entsprechend durchgefilhrt. Dabei wird der Punk-. 

25 tierungsabstand q individuell ftlr jede einzelne Punktierung 
wie beschrieben ermittelt, da sich bereits bei der nachsten 
Punktierung der maiigebliche Punktierungsabstand des ersten 
Rahmens bzw. der ersten Spalte verandert haben kann. 

30 Bei dem in Fig. 2 gezeigten beispielhaften Punktierungsschema 
wurde der erste Rahmen bzw. die erste Spalte derart (verti- 
kal) punktiert, daJi zunachst eine Punktierung mit einem Punk- 
tierungsabstand von sechs Bits (zwischen den Bits Nr. 0 und 
48) und anschlieJi end eine Punktierung mit einem Punktierungs- 

35 abstand von sieben Bits (zwischen den Bits Nr. 48 und 104) 

vorhanden ist. Dies bedeutet, dafi nachf olgend die Punktierung 
in den weiteren Rahmen bzw. Spalten Nr. 2-8 horizontal bis 
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zum Bit 47 mit einem Punktierungsabstand von jeweils sechs 
Bits (entsprechend dem Punktierungsabstand zwischen den Bits 
Nr. 0 und 48 in dem ersten Rahmen) durchgefiihrt wird, wahrend 
anschlieliend die Punktierung bis zum Bit Nr. 103 horizontal 
5 mit einem Punktierungsabstand von jeweils sieben Bits (ent- 
sprechend dem Punktierungsabstand zwischen den Bits Nr. 48 
und 104 in dem ersten Rahmen) durchgefiihrt wird. 

Wie bereits anhand Fig. 3 erlautert worden ist, muJ5 jedoch 

10 auch bei dieser Vorgehensweise darauf geachtet werden, dali 

eine gleiehmaBige Punktierung der einzelnen Spalten oder Rah- 
men gewahrleistet ist, d.h. es sollten keine wiederholten 
Punktierungen derart auftreten, daii eine Spalte der Interlea- 
ving-Matrix bereits zweimal punktiert worden ist, ehe eine 

15 andere Spalte das erste Mai punktiert wird. Daher muJi bei der 
in Fig. 2 gezeigten Verwendung von acht Rahmen ftlr den Fall, 
dali sich fur die horizontale Punktierung der weiteren Rahmen 
Oder Spalten Nr. 2-8 ein geradzahliger Punktierungsabstand q 
ergibt, dieser mindestens einmal entsprechend verandert wer- 

20 den. Bei dem in Fig. 2 gezeigten Beispiel ist demzufolge nach 
der Punktierung des Bits Nr. 18 eine einmalige Reduzierung 
des Punktierungsabstand auf q = 5 vorgesehen, so daJi an- 
schlieliend das Bit Nr. 23 punktiert wird. AnschlieJJend er- 
folgt die Punktierung wieder mit dem Punktierungsabstand 

25 q = 6. FUr den Bereich der Rahmen Nr. 2-8, der mit q = 7 
punktiert wird, ist hingegen eine derartige Veranderung des 
Punktierungsabstands nicht erforderlich. 

Beginnend bei dem Bit Nr. 104 kann das in Fig. 2 gezeigte 
30 Punktierungsschema wiederholt werden, urn schlieBlich die ge- 
wunschte Punktierungsrate zu erhalten. 

Aus der Darstellung von Fig. 2 ist ersichtlich, dafi durch die 
zuvor beschriebene Vorgehensweise ein Punktierungsabstand von 
35 fUnf Bits insgesamt einmal, ein Punktierungsabstand von sechs 
Bits insgesamt sechsmal und ein Punktierungsabstand von sie- 
ben Bits insgesamt neunmal verwendet wird. Der in Fig. 3 auf- 
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tretende Punktierungsabstand von 15 Bits wird vermieden. Ins- 
gesamt wird somit eine gleichmSfigere Verteilung der punktier- 
ten Bits erzielt, wobei dieser Vorteil insbesondere bei Punk- 
tierraten relevant ist, welche etwas kleiner als 1/k sind, da 
5 in diesen Fallen nach dem in Fig. 3 gezeigten Stand der Tech- 
nik das Punktierungsschema fiir k-1 verwendet wird. 

Bei der vorhergehenden Beschreibung der Erfindung wurde davon 
ausgegangen, daiJ ftir den ersten Rahmen ein Punktierungs- bzw. 
10 Repetierungsmuster mit moglichst gleichmaliig verteilten punk- 
tierten bzw. repetierten Bits verwendet wird, wobei in Abhan- 
gigkeit von dies em Punktierungs- bzw. Repetierungsmuster dann 
wie beschrieben die Bits der weiteren Rahmen punktiert bzw. 
repetiert warden. 

15 

Fiir bestimmte Anwendungsf alle kann jedoch auch eine ungleich- 
maiiige Verteilung der punktierten bzw. repetierten Bits in- 
teressant sein. 

20 So kann es beispielsweise wunschenswert sein, bestimmte Bit- 
bereiche (sogenannte "Class A Bits") mit einer besseren Qua- 
litat als andere Bitbereiche (sogenannte "Class B-" oder 
"Class C-Bits") zu tibertragen. Dies ist insbesondere fUr die 
Sprachiibertragung relevant. Fur AMR-Coder ("Adaptive Multi 

25 Rate"-Coder) in GSM-Mobilfunksystemen ("Global System FUr Mo- 
bile Communications") wurde dieses Problem dadurch gelost, 
daJi heuristisch ein Punktierungsmuster ermittelt wurde, wel- 
ches far den Bereich der Class A-Bits eine stSrkere Punktie- 
rung als fUr die Bereiche der Class B- oder Class C-Bits vor- 

30 sah. Dieses Vorgehen ist jedoch fUrUMTS-Systeme aus zwei 
Grilnden nicht anwendbar. Zum einen steht bei UMTS-Systemen 
die Gesamtanzahl der zu punktierenden Bits bzw. die Gesamtan- 
zahl der zu tibertragenden Bits nicht a priori fest, sondern 
hangt von der Gesamtheit der zu ubertragenden Dienste ab. Zum 

35 anderen mufi die Punktierung, zumindest bei einer Uplink- 
Verbindung und im TDD-Modus ("Time Division Duplex") stets 
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nach dem ersten Interleaving durchgefuhrt werden, wobei die 
Bits in alien Rahmen gleichmaBig punktiert werden miissen. 

Ein weiterer Anwendungsf all fur eine ungleichmalbige Punktie- 
5 rung ist das sogenannte "Tail Puncturing". Wird zur Kanalco- 
dierung eine Faltungscodierung angewendet, was allgemein ub- 
lich ist, so werden die Bits am Anfang und am Ende eines Rah- 
mens besser vor Ubertragungsf ehlern geschtitzt als die im 
mittleren Rahmenbereich vorhandenen Bits. Dies ist jedoch 
10 teilweise gar nicht notwendig. Durch eine starkere Punktie- 
rung in den Randbereichen des Rahmens kann dann eine gleich- 
malbigere Fehlerverteilung und damit eine insgesamt bessere 
Ubertragungsleistung erzielt werden. 

15 In Fig. 4A ist ein moglicher Algorithmus dargestellt, mit dem 
ein ungleichmaBiges Punktierungsmuster fur die einem zu tiber- 
tragenden Rahmen zugeordneten Bits erzielt werden kann. Dabei 
bezeichnet m die Position des augenblicklich betrachteten 
Bits x„ in dem jeweiligen Rahmen, wahrend N die Anzahl der 

20 Bits des Rahmens angibt. Der Algorithmus wertet einen konti- 
nuierlich aktualisierten Fehlerwert e aus, welcher den Fehler 
zwischen der augenblicklichen Punktierungsrate und der ge- 
wunschte Punktierungsrate beschreibt. Ftir jedes Bit x„., wird 
ein individueller Fehlerwert e, der sich aus dem Fehlerwert 

25 des in dem entsprechenden Rahmen vorhergehenden Bits x^-i und 
einem Aktualisierungsparameter emmus/epius zusammensetzt, fol- 
gendermalien berechnet. 

In einem Schritt (1) wird zunachst der Fehlerwert e auf einen 
30 Anfangsfehler emi gesetzt. Dieser Anfangswert besitzt Ubli- 
cherweise der Einfachheit halber den Wert 1. AnschlieJiend 
wird in einem Schritt (2) der Index des augenblicklich be- 
trachteten Bits auf 1 gesetzt und der in einer WHILE-Schleif e 
(3) eingebettete Ablauf ausgefuhrt. FUr das Bit x„ wird somit 
35 der Fehlerwert aktualisiert, wobei hierzu die Differenz zwi- 
schen dem augenblicklichen Fehlerwert und einem vorgegebenen 
ersten Aktualisierungsparameter emmus berechnet wird (Schritt 
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(4)). 1st das Ergebnis e .< 0 (Schritt (5)), wird das Bit x„ 
punktiert (Schritt (6) ) und anschlieliend der Fehlerwert e 
nochmals aktualisiert, wobei hierzu der augenblickliche 
Fehlerwert e um einen vorgegebenen zweiten Aktualisierungspa- 
rameter epiu= erhbht wird (Schritt (7)). Anschlieliend wird in 
einem Schritt (8) der Index des betrachteten Bits erhoht und 
somit die WHILE-Schleife fUr das nachste Bit des jeweiligen 
Rahmens durchlaufen. 

Auf diese Weise wird fiir jedes Bit x„,. des Rahmens ein indivi- 
dueller Fehlerwert e berechnet, welcher sich aus dem fur das 
vorhergehende Bit x„,.i berechneten Fehlerwert bzw. bei m = 1 
dem Initialisierungsfehler emi und den Aktualisierungsparame- 
teren Bminus und epius zusammensetzt. 

Der in Fig. 4A gezeigte und zuvor beschriebene Algorithmus 
ist im Prinzip bereits bekannt. Bei dem herkommlichen Algo- 
rithmus wird jedoch davon ausgegangen, dalJ die Parameter emi- 

und epius fur den gesamten Bereich des Rahmens konstant 
sind, d.h. zur Berechnung des Fehlerwerts e wird fur jedes 
Bit Xn, derselbe Parameterwert e^inu^ und epius verwendet. 

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird jedoch vorgeschla- 
gen, die Parameter e„,inus und epi^s nicht filr den gesamten Be- 
reich des Rahmens konstant zu halten, sondern zu variieren. 
Im auJiersten Fall kann jedem einzelnen Bit Xm ein individuel- 
ler Wert en,inu.{x„.) und/oder epiu3{x„) zugeordnet sein. Ebenso 
ist denkbar, daB die Bits zu bestimmten Gruppen zusammenge- 
fafit sind, wobei den Bits innerhalb einer Gruppe dieselben 
Parameterwerte zugeordnet sind, wahrend sich die Parameter- 
werte von Gruppe zu Gruppe unterscheiden. So kSnnen bei- 
spielsweise die ersten zehn Bits, die nachsten 20 Bits usw. 
eine derartige Gruppe bilden. 



35 Da die Punktierungsdichte von den Parametern e^inus und epiu. 

abhangt, kann auf diese Weise die Punktierung individuell ge- 
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steuert und somit eine ungleichmafiige Punktierung erzielt 
werden . 

In Fig. 4B ist ein entsprechender Algorithmus filr den Fall 
5 einer Repetierung von Bits dargestellt. Zur Erlauterung der 
einzelnen Schritte (l)-(8) sei an dieser Stelle erganzend auf 
die obigen Ausfiihrungen zu Fig. 4A verwiesen. Der Repetie- 
rungsalgorithmus unterscheidet sich von dem Punktierungsalgo- 
rithmus lediglich dadurch, daJi anstelle der IF-Anweisung eine 
10 WHILE-Schleife vorgesehen ist, so daJi das jeweilige Bit x^. 

solange . repetiert und der dem Bit x„ zugeordnete Fehlerwert e 
urn epius erhoht wird, bis der Fehlerwert grolier als Null ist. 

Auch gemaB dem in Fig. 4B gezeigten Repetierungsalgorithmus 
15 werden variable bitspezif ische Parameterwerte e„inus(Xm) und 
epius(Xm) verwendety urn eine ungleichmaiiige Repetierungsdichte 
zu erzielen. - 

Urn in einem einzelnen Rahmen sowohl eine Punktierung als auch 

20 eine Repetierung durchzufiihren, kann der in Fig. 5 gezeigte 
Algorithmus verwendet werden, wobei wiederum ergSnzend auf 
die obigen Anmerkungen zu Fig. 4A und Fig. 4B verwiesen wird. 
Der in Fig. 5 gezeigte Algorithmus entspricht einer Kombina- 
tion der in Fig. 4A und Fig. 4B gezeigten Algorithmen, wobei 

25 in den Schritten (5)-(7) einen WHILE-Schleife ausgefUhrt 

wird, in der das entsprechende Bit so oft fiir die Obertra- 
gung zu einem Empf anger ausgewahlt und der entsprechende 
Fehlerwert e um epius erheht wird, bis der Fehlerwert e einen 
Wert groBer als Null annimmt. Dies bedeutet, daB das Bit Xm 

30 uberhaupt nicht fUr die tJbertragung ausgewahlt und somit 
punktiert wird, falls der im Schritt (4) aktualisierte 
Fehlerwert e grofier als Null ist. Andererseits wird fur den ■ 
Fall, dali nach dem Schritt (4) der Fehlerwert e kleiner als 
Oder gleich groli wie Null ist, das Bit x„ genauso oft repe- 

35 tiert, wie der Fehlerwert e bis zum Erreichen des Werts Null 
um epius vergroJiert werden kann. 
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Bei dem in Fig. 5 gezeigten Algorithmus kann durch Variation 
des Parameters e^inus gesteuert werden, in welchen Bereichen 
Bits punktiert und in welchen Bereichen Bits repetiert werden 
sollen. Eine Punktierung findet allgemein in denjenigen Be- 
5 reichen statt, wo gilt e:,dnus < epius, wahrend umgekehrt eine 
Repetierung dort durchgefUhrt wird, wo gilt e^inus ^ epius) • 

Bei einer AMR-codierten tJbertragung mit beispielsweise kon- 
stantem Aktualisierungsparameter epius kann somit der Parame- 

10 ter eminus(Xn,) fiir die wichtigeren Class A-Bits relativ groJi 
gewahlt werden, um dadurch eine Repetierung dieser Bits zu 
erreichen, wahrend dieser Parameter fiir die weniger wichtigen 
Class B- Oder Class C-Bits relativ klein gewahlt werden kann, 
um eine nur geringe Repetierung oder sogar eine Punktierung 

15 zu erzielen. Die hierzu notwendige Signalisierung, d.h. die 
Ubermittlung von Werten zur Bestiiiimung der Parameter e^iusUJ 
und/oder e„inus(Xm) bzw, des Verhaltnisses zwischen den einzel- 
nen Parametern, ist nicht aufwendiger als die derzeit bekann- 
te Losung, bei der vorgesehen ist, die Bits unterschiedlicher 

20 Klassen in unabhangige Transportkanale zu schicken, fur wel- 
che unabhangig voneinander die Punktierung bzw. Repetierung 
durchgefuhrt wird. Es mufi lediglich die Gesamtzahl der Bits 
aller Transportkanale nach der Punktierung bzw. Repetierung 
der Anzahl der fur die Obertragung zur Verfugung stehenden 

25 Bits entsprechen. Bei dieser Vorgehensweise muli also eben- 

falls fur jede Klasse von Bits ihr relatives Gewicht bzw. ein 
entsprechender Parameter, der festlegt, ob fur die jeweilige 
Klasse eine Repetierung oder Punktierung angewendet wird, 
Ubertragen werden. 

30 

Der zuvor anhand Fig. 4A, Fig. 4B bzw. Fig. 5 beschriebene 
Punktierungs-ZRepetierungsalgorithmus kann mi t dem anhand 
Fig. 2 beschriebenen Punktierungs-ZRepetierungsschema kombi- 
niert werden, lam eine ungleichmaiige Punktierung/Repetierung 
35 zu erhalten. 
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zu diesem Zweck kann ftlr die in Fig. 2 gezeigte erste Spalte, 
welehe dem ersten Interleaving-Rahmen entspricht, jedem Bit 
ein individueller Wert far e„inus zugeordnet werden. Das dar- 
aus resultierende Punktierungs-ZRepetierungsmuster der ersten 
Spalte wird dann gemafi dem anhand Fig. 2 beschriebenen Ver- 
schiebealgorithmus als Grundlage filr die Punktie- 
rung/Repetierung der den anderen Spalten bzw. Rahmen zugeord- 
neten Bits verwendet. 

Im Falle einer Repetierung wird die anhand Fig. 2 erlauterte 
Verschiebung nicht unbedingt zwischen auf einanderf olgenden 
repetierten Bits bestimmt, da beispielsweise auch alle Bits 
repetiert werden konnten. Vielmehr wird in diesem Fall die 
Verschiebung zwischen zwei auf einanderfolgenden Bits be- 
stiiamt, die nicht oder nicht so oft wie die anderen Bits re- 
petiert werden. Diese Bits werden analog wie im Falle einer 
Punktierung gemafi Fig. 2 auf die anderen Spalten bzw. Rahmen 
ubertragen. Ebenso ware jedoch auch denkbar, die haufiger re- 
petierten Bits des ersten Rahmens bzw. der ersten Spalte auf 
die weiteren Rahmen bzw. Spalten zu ubertragen. 

Die Parameter eminus und epius konnen beispielsweise wie folgt 
festgelegt werden, wobei N die Anzahl der Bits pro Rahmen vdr 
der Ratenanpassung, Nc die Anzahl der Bits pro Rahmen nach 
der Ratenanpassung und K eine der nachfolgend beschriebenen 
Gewichtung entsprechende Konstante bezeichnet: 

epiu3 = K 

e^inus = W(Xn,) *Nc 

Der ftlr jedes Bit x„ individuell bestimmte Paramter w{x„) 
entspricht dem Gewicht des jeweiligen Bits Xm^ wobei gilt: 
Y^w{xJ = K . Insgesamt wird somit der Fehlerwert e um K*Nc er- 

hoht und verringert. w(Xm) bezeichnet das Gewicht, das dem 
Bit Xm, also dem m-ten Bit zugeordnet ist. In einer verein- 
fachten Nomenklatur kann dies auch durch w(m) ausgedrtlckt 
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werden. Dieser Ausdruck kann auf andere GrGBen entsprechend 
angewandt werden. Auf diese Weise iai5t sich jede beliebige 
Anzahl von zu Ubertragenden Bits einstellen. 

5 Die vorliegende Erf indung wurde zuvor anhand der Verwendung 
in einem Mobilfunksender beschrieben. SelbstverstSndlich kann 
die Erfindung jedoch auch auf Mobilfunkempf anger ausgedehnt 
werden, wo eiri zur Anpassung der Bitrate auf oben beschriebe- 
ne Art und Weise punktiertes bzw. repetiertes Signal entspre- 

10 chend dem jeweils verwendeten Punktierungs- bzw. Repetie- 

rungsschema auf gearbeitet werden muJJ. Dabei werden in dem je- 
weiligen Eitipf anger fiir sendeseitig punktierte bzw. repetierte 
Bits zusatzliche Bits in den Empf angs-Bitstrom eingefugt bzw. 
zwei Oder mehr Bits des Empf angs-Bitstroms zusammengef alit . 

15 Bei Einfugen von zusStzlichen Bits wird fiir diese gleichzei- 
tig in Form einer sogenannten 'Soft Decision' -Information 
vermerkt, daii ihr Inf ormationsgehalt sehr unsicher ist. Die 
Verarbeitung des Empf angssignals kann in dem jeweiligen Emp- 
f anger sinngemaii in umgekehrter Reihenfolge zu Fig. 1 erfol- 

20 gen. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Anpassung der Bitrate in einer Kommunikati- 
onsvorrichtung, 

5 wobei die Anpassung der Bitrate durch Punktieren oder Repe- 
tieren der Bits eines Bitstroms erfolgt, wobei bei der Punk- 
tierung bestimmte Bits entfernt bzw. bei der Repetierung be- 
stimmte Bits vervielfacht werden, und 

wobei die Anpassung der Bitrate nach einem Interleaving des 
10 Bitstroms durchgefUhrt wird, durch welches die Bits des 

Bitstroms auf eine bestimmte Anzahl von zeitlich aufeinander- 

folgenden Rahmen aufgeteilt werden, 

dadurch gekennzeichnet, 

daii zur Anpassung der Bitrate die folgenden Schritte nachein- 
15 ander ausgefuhrt werden: 

a) die auf einen bestimmten, ausgewahlten ersten Rahmen auf- 
geteilten Bits werden punktiert bzw. repetiert, und 

b) die auf die weiteren Rahmen aufgeteilten Bits werden punk- 
tiert bzw. repetiert, wobei ftir diese weiteren Rahmen der Ab- 

20 stand (q) zwischen in dem ursprunglichen Bitstrom aufeinan- 
derfolgenden Punktierungen bzw. Repetierungen in Abhangigkeit 
von dem Abstand innerhalb des ersten Rahmens zwischen dem in 
dem ursprunglichen Bitstrom jeweils vorhergehenden und im 
Schritt a) punktierten bzw. repetierten Bit. des ersten Rah-. 

25 mens und dem in dem ursprunglichen Bitstrom jeweils nachfol- 
genden und in diem Schritt a) punktierten bzw. repetierten Bit 
des ersten Rahmens gewahlt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

30 dadurch gekennzeic h net, 

daJ3 im Schritt b) fiir die weiteren Rahmen der Abstand (q) 
zwischen in dem ursprunglichen Bitstrom auf einander folgenden 
Punktierungen bzw. Repetierungen genauso grofi wie der Abstand 
innerhalb des ersten Rahmens zwischen dem in dem ursprilngli- 

35 Chen Bitstrom jeweils vorhergehenden und im Schritt a) punk- 
tierten bzw. repetierten Bit des ersten Rahmens und dem in 
dem ursprunglichen Bitstrom jeweils nachfolgenden und in dem 
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Schritt a) punktierten bzw. repetierten Bit des ersten Rah- 
mens gewShlt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, 

5 d a d u r c h g e k e n n z e i c h n e t, 

daB im Schritt b) fUr den Fall/ dafi der Abstand (q) zwischen 
in dem. ursprUnglichen Bitstrom aufeinanderfolgenden Punktie- 
rungen bzw. Repetierungen der auf die weiteren Rahmen aufge- 
teilten Bits und die Anzahl der Rahmen einen gemeinsamen Tei- 
10 ler aufweisen, mindestens einmal der Abstand (q) zwischen 
zwei in dem ursprunglichen Bitstrom aufeinanderfolgenden 
Punktierungen bzw. Repetierungen der auf die weiteren Rahmen 
aufgeteilten Bits gegenuber dieser geraden Zahl verandert 
wird. 

15 

4. Verfahren nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali im Schritt b) ftir den Fall, dali sich fur den Abstand (q) 
zwischen in dem ursprunglichen Bitstrom aufeinanderfolgenden 

20 Punktierungen bzw. Repetierungen der auf die weiteren Rahmen 
aufgeteilten Bits eine gerade Zahl ergibt, mindestens einmal 
der Abstand (q) zwischen zwei in dem ursprunglichen Bitstrom 
aufeinanderfolgenden Punktierungen bzw. Repetierungen der auf 
die weiteren Rahmen aufgeteilten Bits gegeniiber dieser . gera- 

25 den Zahl um den Wert 1 verringert Oder erhSht wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden 7\nspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi im Schritt b) fiir die weiteren Rahmen der Abstand zu der 
30 jeweils nSchsten Punktierung bzw. Repetierung individuell ftlr 
jede Punktierung bzw. Repetierung in Abhangigkeit von dem Ab- 
stand innerhalb des ersten Rahmens zwischen dem in dem ur- 
sprunglichen Bitstrom jeweils vorhergehenden und im Schritt 
a) punktierten bzw. repetierten Bit des ersten Rahmens und 
35 dem in dem ursprUnglichen Bitstrom jeweils nachfolgenden und 
in dem Schritt a) punktierten bzw. repetierten Bit des ersten 
Rahmens gewahlt wird. 
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6. Verfahren nach einera der vorhergehenden Anspruche, 
da dure h gekennzeichnet, 
dafi der Schritt b) solange wiederholt ausgefilhrt wird, bis in 
jedem Rahmen ein Bit punktiert bzw. repetiert worden ist, und 
5 dafi anschlieJiend der Schritt b) beginnend bei dem in dem ur- 
sprUnglichen Bitstrom wShrend des Schritts a) nachsten punk- 
tierten bzw. repetierten Bit des ersten Rahmens wiederholt 
ausgeftlhrt wird. 

10 7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprilche, 
d a d u r c h gekennzeichnet, 
dafiim Schritt a) die auf den ersten Rahmen aufgeteilten Bits 
derart punktiert bzw. repetiert werden, dali der Abstand zwi- 
schen aufeinanderfolgenden punktierten bzw. repetierten Bits 

15 des ersten Rahmens entweder k Bits oder k-1 Bits betrSgt. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daJ5 im Schritt a) die auf den ersten Rahmen aufgeteilten Bits 
20 derart punktiert bzw. repetiert werden, daB der Abstand zwi- 
schen aufeinanderfolgenden punktierten bzw. repetierten Bits 
des ersten Rahmens abwechselnd k-1 Bits und k Bits betragt. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
25 dadurch ge ken n z e i c h n e t, 

dali der bestimmte, ausgewShlte erste Rahmen der zeitlich er- 
ste Rahmen ist. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
30 dadurch g e k e n n z e i c h n e t, 

dali im Schritt a) die auf den ersten Rahmen aufgeteilten Bits 
dadurch punktiert bzw. repetiert werden, daiJ fUr jedes dieser 
Bits (X) ein aktualisierter Fehlerwert (e) , der ein Mali fur 
die Abwei Chung zwischen der augenblicklichen Punktierungs- 
35 bzw. Repetierungsrate und der gewtinschten Punktierungs- bzw. 
Repetierungsrate des ersten Rahmens ist, auf Grundlage eines 
ftir das im ersten Rahmen unmittelbar vorhergehende Bit be- 
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reits zuvor ermittelten Fehlerwerts und mindestens eines Ak- 
tualisierungsparameters (epius, e^inuJ bestimmt und anhand des 
somit aktualisierten Fehlerwerts (e) beurteilt wird, ob das 
entsprechende Bit (x) punktiert bzw. repetiert werden soil 
Oder nicht . 

11. Verfahren nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

daJi fur die Ermittlung des aktualisierten Fehlerwerts (e) je- 
des auf den ersten Rahmen aufgeteilten Bits ein variabler, 
bitspezifischer Aktualisierungsparameter (epius/ e„inus) verwen- 
det wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

daI5 ftir die Ermittlung des aktualisierten Fehlerwerts (e) der 
einzelnen auf den ersten Rahmen aufgeteilten Bits jeweils ein 
variabler, von der Position (m) der jeweiligen Bits in dem 
ersten Rahmen abhSngiger Aktualisierungsparameter (epius, e„i- 
nus) verwendet wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, 
dadurch gekennzeichnet,, 

daB die auf den ersten Rahmen aufgeteilten Bits bestimmten 
Bitgruppen zugeordnet werden, wobei ftir die Ermittlung des 
aktualisierten Fehlerwerts (e) der einzelnen Bits (x) einer 
Bitgruppe derselbe Aktualisierungsparameter (epius^ en,inus) ver- 
wendet wird. 

14. Verfahren nach einem AnsprUche 10-13, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der aktualisierte Fehlerwert (e) jedes auf den ersten 
Rahmen aufgeteilten Bits (x) aus der Differenz zwischen dem 
fiir das in dem ersten Rahmen unmittelbar vorhergehende Bit 
bereits zuvor ermittelten Fehlerwert und einem ersten Aktua- 
lisierungsparameter (eminus) bestimmt wird, und 
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dafi fur. den Fall, dafi der somit aktualisierte Fehlerwert (e) 
nicht gr5fier als ein bestiitmter Referenzwert ist, das ent- 
sprechende Bit punktiert und anschlieUend der fUr dieses Bit 
(X) aktualisierte Fehlerwert nochmals durch die Summenbildung 
5 mit einem zweiten Aktualisierungsparameter (epius) aktuali- 
siert wird. 

15. Verfahren nach einem der AnsprUche 10-14, 
d a d u r c h g e k e n n z e i c h n e t, 

10 dafi der aktualisierte Fehlerwert (e) jedes auf den ersten 
Rahmen aufgeteilten Bits (x) aus der Differenz zwischen dem 
fur das in dem ersten Rahmen unmittelbar vorhergehende Bit 
bereits zuvor ermittelten Fehlerwert und einem ersten Aktua- 
lisierungsparameter (Bminus) bestimmt wird, und 

15 daii fUr den Fall, dali der somit aktualisierte Fehlerwert (e) 
nicht grOJier als ein bestimmter Referenzwert ist, das ent- 
sprechende Bit (x) solange repetiert und anschlieliend der fur 
dieses Bit (x) aktualisierte Fehlerwert jeweils nochmals 
durch die Summenbildung mit einem zweiten Aktualisierungspa- 

20 rameter (epius) aktualisiert wird, bis der daraus resultieren- 
de Fehlerwert (e) groiier als der Referenzwert ist. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 10-13, 
dadurch gekennzeichnet, 

25 dali der aktualisierte Fehlerwert (e) jedes auf den ersten 
Rahmen aufgeteilten Bits (x) aus der Differenz zwischen dem 
fur das in dem ersten Rahmen unmittelbar vorhergehende Bit 
bereits zuvor ermittelten Fehlerwert und einem ersten Aktua- 
lisierungsparameter (emmus) bestimmt wird, und 

30 dafi fUr den Fall, dafi der somit aktualisierte Fehlerwert (e); 
nicht grofier als ein bestimmter Referenzwert ist, das ent- . 
sprechende Bit (x) solange fiir eine tfbertragung durch die 
Kommunikationsvorrichtung an einen Empf anger ausgewShlt und 
anschliefiend der fiir dieses Bit (x) aktualisierte Fehlerwert 

35 jeweils nochmals durch die Summenbildung mit einem zweiten 
Aktualisierungsparameter (epius) aktualisiert wird, bis der 
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daraus resultierende Fehlerwert (e) grSlier als der Referenz- 
wert ist . 

17. Verfahren nach einem der Ansprtiche 14-16, 
5 d a d u r c h g e k e n n z e i c h n e t, 

dafi der Referenzwert Null ist. 

18. Verfahren nach einem der Ansprilche 14-17, 
dadurch gekennzeichnet, 

10 daJ5 der fiir die Ermittlung des aktualisierten Fehlerwerts (e) 
jedes auf den ersten Rahmen aufgeteilten Bits (x) verwendete 
erste Aktualisierungsparameter (epius) und/oder zweite Aktua- 
lisierungsparameter (emmus) variabel ist und bitspezif isch 
gewahlt wird. 

15 

19. Verfahren nach Anspruch 18, 

d a d u r c h g e kennzeichn e t, 

daii fiir jedes auf den ersten Rahmen aufgeteilte Bit (x) als 

erster Aktualisierungsparameter (epius) der Wert K verwendet 

20 wird, wahrend fur jedes auf den ersten Rahmen aufgeteilte Bit 
(x) als zweiter Aktualisierungsparameter (emmus) ein bitspe- 
zifischer Wert w*Nc berechnet wird, wobei Nc die Anzahl der 
Bits pro Rahmen nach der Anpassung der Bitrate, und w einen 
bitspezif ischen Gewichtungsfaktor, und K die Suime der Ge- 

25 wichtungsfaktoren der Bits des ersten Rahmens bezeichnet. 

20. Kommunikationsvorrichtung, 

mit einer Interleavingeinrichtung (5), urn die Bits eines der 
Interleavingeinrichtung (5) zugefuhrten Bitstroms auf eine 
30 bestiinmte Anzahl von zeitlich aufeinanderfolgenden Rahmen 
aufzuteilen, und 

mit einer Bitratenanpassungseinrichtung (6) , welche der In- 
terleavingeinrichtung (5) nachgeschaltet ist, zur Anpassung 
der Bitrate durch Punktieren oder Repetieren von Bits der 
35 einzelnen Rahmen, wobei bei der Punktierung bestimmte Bits 

entfernt bzw. bei der Repetierung bestimmte Bits vervielfacht 
werden, 
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d a d u r c h g e k e n n z e i c h n e t, 
daJi die Bitratenanpassungseinrichtung (6) derart ausgestaltet 
ist, daB sie zur Anpassung der Bitrate zunachst die auf einen 
bestimmten ersten Rahmen aufgeteilten Bits punktiert bzw. re- 
5 petiert und daran anschliefiend die auf die weiteren Rahmen 
aufgeteilten Bits punktiert bzw. repetiert,. wobei die Bitra- 
tenanpassungseinrichtung (6) fUr diese weiteren Rahmen den 
Abstand (q) zwischen in dem ursprUnglichen Bitstrom aufeinan- 
derfolgenden. Punktierungen bzw. Repetierungen in Abhangigkeit 
10 von dem Abstand innerhalb des ersteh Rahmens zwischen dem in 
dem urspriinglichen Bitstrom jeweils vorhergehenden punktier- 
ten bzw. repetierten Bit des ersten Rahmens und dem in dem 
urspriinglichen Bitstrom jeweils nachf olgenden und punktierten 
bzw. repetierten Bit des ersten Rahmens wShlt. 

15 

21. Kommunikationsvorrichtung nach Anspruch 20, 
da durch gekennzeichnet, 

dali die Kommunikationsvorrichtung (1) bzw. die Bitratenanpas- 
sungseinrichtung (6) zur Durchfuhrung des Verfahrens nach ei- 
20 nem der AnsprUche 1-19 ausgestaltet ist. 

22. Kommunikationsvorrichtung nach Anspruch 20 oder 21, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali die Kommunikationsvorrichtung (1) eine Mobilfunksendevor- 
25 richtung, insbesondere eine UMTS-Mobilfunksendevorrichtung, 
ist. 

23. Kommunikationsvorrichtung, 
dadurch gekennzeichnet, 

30 daB die Kommunikationsvorrichtung zum Empfangen und Auswerten 
eines von einer anderen Kommunikationsvorrichtung gemafi dem 
Verfahren nach einem der AnsprUche 1-19 verarbeiteten und an- 
schliefiend an die Kommunikationsvorrichtung gesendeten 
Bitstroms ausgestaltet ist. 

35 , 
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FIG 4 A 

(1) e = einj 

(2) m = 1 

(3) dowhilem<=N 

(4) e = e-e^jnusW 

(5) ife <= O then 

(6) Punktiere Bit Xm 

(7) e = e +epius(xm) 
end if 

(8) m = m + 1 
end do 

FIG4B 

0) e = eini 

(2) m = 1 

(3) do while m <=N 

(4) e = G~6minus(%) 

(5) do while e < = Othen 

(6) Repetiere Bit 

(7) e = e +epius(Xm) 
end do 

(8) nil = m + 1 
end do 
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FIG5 

(1) e = ejnj 

(2) m = 1 

(3) do while m<=N 

(4) e = e-eminus(%) 

(5) do while e < = 0 then 

(6) Wahle Bit fur Ubertragung aus 

(7) e = e +epjus{xm) 
end do 

(8) m = nfi + 1 
end do 
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